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Verfahren und Vorrichtung zur Gewinnung von StickstoffdQnger aus organlschen 
Abl^llprodukten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Gewinnung von Stick- 
stoffdQnger aus organischen Abfallprodukten in flQssiger Phase sowie zur 
Hygienisierung der Alrfaile bzw. zur Emissionsminderung durch thermische 
Behandlung unter Verwendung von mineralischen oder organischen Zusatzen nach 
^atentanmeldung 103 54 063. 

Sie hat das Ziel, Verfahren und Vorrichtung der Patentanmeldung 103 54 063 weiter 
zu entwicl<eln und Vorzugsvarianten heraus zu steilen, mit denen das Verfehren 
noch effel<tiver gestaltet werden l<ann. 

ErfindungsgemaB gelingt das durch ein Verfahren zur Gewinnung von Stickstoff- 
dQnger aus organischen Abfallprodukten in flQssiger Phase (Suspension. Emulsion. 
Ldsung) sowie zur Hygenisiemng der Abfaile und zur Emissionsminderung durch 
thermische Behandlung unter Venvendung von mineralischen oder organischen 
Zusatzen, wobel das Abfallprodukt bei Unterdruck auf Temperaturen zwischen 40 • 
^md 90 "C erhitzt. das dabei entweichende und Kohlendioxid und Ammoniak 
■nthaltende Gas gekuhit und in eine mineralisch-wassrige Suspension eingeleitet 
bzw. mit ihr in Kontakt gebracht, der hierbei gebildete StickstoffdQnger ausgetragen 
und das nicht absorbierte und Kohlendioxid enthaltende Oberschussgas im Kreislauf 
gefuhrt und der zu Beginn des Prozesses durch eine Vakuumpumpe erzeugte 
Unterdruck durch den Verlauf des Prozesses autogen aufrecht erhalten wird, nach 
Patentanmeldung 103 54 063. wenn das nicht absorbierte und Kohlendioxid 
enthaltende Oberschussgas in den Kreislauf zurQck gefuhrt wird, indem es entweder 

- direkt oberhalb des zu behandelnden Abfallprodukts oder 

- Qber ein GaskQhIsystem oberhalb des zu behandelnden Abfellprodukts oder 



- geteilt und ein Teilstrom durch das Abfallprodukt und ein weiterer Teilstrom 

oberhalb des Abfallprodukts 
eingeleitet wird. 

Eine bevorzugte Variante besteht darin, dass irh vorderen Tell des GaskOhlsystems 
(Trennsdule) eIne Temperatur eingestellt wird, die mindestens 3 und hdchstens 1 5 K 
unter der Temperatur im Strippbehalter liegt, wahrend im hinteren Teil (Kuhler) die 
weitere Abkuhlung auf vorzugsweise 40 °C erfolgt. 

ZweckmaSig wird das Verfahren bei einem Druck von 30 bis 70 kPa durchgefuhrt. 

P 

EIne mogliche Variante des Verfahrens besteht darin, dass das Kohlendloxid und 
Ammoniak enthaltende Gas in eine schwefelsaure Ldsung als wSssriges 
Absorptionsmittel eingeleitet bzw. mit ihr in Kontakt gebracht wird. M6gllch 1st auch 
eine Abmlschung einer mineralisch-wassrigen Suspension mit einer Sdure. Beides 
kann zur ErhShung der Umsetzungsgeschwindlgkelt fQhren. 

Die erfindungsgemaSe Vorriditung zur Gewlnnung von Stickstoffdunger, bestehend 
aus den wesentlichen Teilen Strippbehalter fur Envarmung unter Unterelruck, 
Vorlagebehaiter fQr Reaktionen in heterogener Phase, Warmespelcher zum Warme- 

Iaustausch, Vakuumpumpe, Heizwasserpumpe, Umlaufventilator und Ruhrer 
|>ach Patentanmeldung 103 54 063, enthalt 

- ein zusatzliches GaskOhlsystem mit aufsteigender TrennsSule (vorderer Tell) und 
absteigendem Kuhler (hintererTeii) und 

- zusatzliche Rohrleitungen und KugelhShnen, 
damit das Kreislaufgas 

- ganz oder teilweise in den Strippbehalter oberhalb des Abfallproduktes 

- Oder ganz oder teilweise direkt Qber das Kuhlsystem in den Vortagebehaiter 

- Oder teilweise in den Strippbehalter in das Abfallprodukt 

eingeleitet werden kann, wobei die Reststrdme bei Teilung des Krelslaufgases wahl- 
weise uber Kugelhahne in die zwei ubrigen der bezeichneten Zuflussstellen einge- 
leitet werden. 
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Es wird ein auffallend besseres Ergebnis erhalten, wenn die in den Voriagebehaiter 
eingeleiteten Gase in den StrippbeliSlter zurQcl<gefuhrt und so im Kreislauf gefOhrt 
warden. Diese KreislauffQhrung des Oberschussgases ist wesentliches Merkmal der 
Erfindung. Ohne diese KreislauffQhrung bleibt die Realrtion des Mlneralmehles mit 
dem Strippgas audi nach langer Reaktionsdauer unvollstandlg. 

Die Vomchtung besteht aus folgenden an sich bekannten wesentlichen Teilen: 
• • Strippbehaiter fur ErwSrmung unter Unterdruck (1) 

• Vorlagebehaiter fur Reaktion in heterogener Phase (2) 
Warmespeicher zum W^nneaustausch (3) 
Vakuumpumpe (4) 

• Heizwasserpumpe (5) 

• Umlaufventilator (6) 

sowie an sich bekannten Aufheizsystemen, Rohrleitungen. Absperrorganen und 
IVIess- und Regelungstechnik, deren erfindungsgemaSes IVIerkmal darin besteht, 
dass mit Hilfe des Umlaufventilators das Oberschussgas aus dem VorlagegefaB (2) 
in den Prozess zuruckgefOhrt werden kann. 

Dabei wird das Kreislaufgas in einer bevorzugten Form der Erfindung in den 
Strippbehaiter oberhalb des Abfallproduktes eingeleitet 

^^n einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird das Kreislaufgas in das 
KQhIsystem zwischen Trennsaule und KQhIer eingeschleust. 

Es hat sich schlieSlich in einer dritten Form der Erfindung gezeigt, dass es auch 
vorteilhaft sein kann, den Kreislaufgasstrom zu teilen und das Oberschussgas zum 
einen Teil direkt in das Abfallprodukt in den Strippbehalter einzuleiten und den 
anderen Teil oberhalb des Fullstandes des Abfallproduktes im Behtlter Oder in den 
oben bezeichneten Teil des Kuhlsytems. 
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Die Erfindung wird durch nachfolgendes Beispiel n§her beschrieben und die dafOr 
erforderliche Vonichtung in drei bevorzugten Varianten schematisch dargestellt, ohne 
darauf beschrSnkt zu sein. 

Fig. 1 zeigt beispielhaft das Schema einer solchen Vonichtung zur Gevwnnung von 
Sticl<stoffdQnger. 

• Darin bedeuten: 



1 


Strippbehalter fur Erwarmung unter Unterdruck 




Voriagebehalter fur Reaktion in heteroaener Pha^p> 




Warmespeicher (Thermosyphon) zu Wdrmeaustausch 


4 


Vakuumpumpe 


5 


Heizwasserpumpe 


6 


Umlaufventilator 


7 


Ruhrer 


8 


WarmeObertrSger 


9 


Zufuhr von Ablauf 


10 


Ausgang des Heizwassers 


11 


Leitung fOr Rucklauf des Heizwassers 




Leitung fur Strippgas 




Leitung fur RQcklaufgas 


^^14 


Kugelhahn 


16 


Kugelhahn 


16 


Austrag Ruckstand 


17 


Austrag Stickstoffdunger 


18 


Aufsteigender Teil des Kuhlsystems (Trennsaule) 


19 


AbsteigenderTeil des Kuhlsystems (Kuhler) 


20-22 Kugelhahne fur RQcklaufgas 


23 


Absperrhahn 



Beispiel 

Die als Beispiel ausgewahlte Aniage arbeltet im Batchbetrieb. Der Warmespeicher 
(3), der beispielhaft als Schichtenspeicher (Thermosyphon) ausgebildet ist, dient der 
Zwischenspeicherung der Warme des behandelten Ablaufs zur Aufheizung des frisch 
eingefullten flQssigen Abfallproduktes. im Beispiel wurden 250 Liter vergorene GQIIe 
(AblauO verwendet. Das Wasser im Schichtenspeicher wird durch behandelten Ab- 
lauf vorgeheizt und durch Bioheizkraftwerk-Abwarme (BHKW) Qber den 
WSrmeQbertrager (8) nachgeheizt, so dass am Speicherkopf standig eine 
Temperatur von 90 *C aniiegt. 



^Anfahren des Batchprozesses 

Der frische Ablauf wird an der Stelle (9) in den Strippbehaiter (1) eingefOllt. Nach 
dem VerschlieBen des Behaiters erfolgt die Aufheizung mittels Heizwasser, das 
direkt am Kopf des Schichtenspeichers an der Stelle (1 0) entnommen wird, auf eine ♦ 
Temperatur von 80 'C. Der RQcklauf des Heizwassers wird dem Schichtenspeicher 
{3) Qber die Leitung<1 1) vermittels der Heizwasserpumpe (5) wieder zugefQhrt und 
somit in der entsprechenden Temperaturzone wieder eingesdiichtet. 

I Nach Erreichen der Betriebstemperatur wird Qber eine geregelte Vakuumpumpe (4) 
fn gesamten System ein Druck von 400 mbar eingestellt, wobei die Druckabsenkung 
wiederum langsam und stetig durchzufQhren ist. Ist dieser Druck erreicht, wird der 
Umlaufventilator (6) in Betrleb genommen, so dass das Strippgas mit definiertem 
Gasdurchsatz aus dem Strippbehaiter (1) Qber die Leitung (12) abgesaugt sowie 
RQcklaufgas aus dem Vorlagebehalter (2) dem Strippprozess Qber die Leitung (13) 
zugefuhrt wird. wobel mit Hilfe der Kugelhahne 20 bis 22 drei bevorzugte Varianten 
der erfindungsgemafSen KreislaufgasfQhrung gewahit werden kGnnen: 

Variante A: Kugelhahn 21 wird gedffnet, wahrend 20 und 22 geschlossen bleiben. 
Dann flieSt das Kreislaufgas vollstandig oberhalb des Abfallproduktspiegels In den 
Strippbehaiter (1)ein. 
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Variants B: Kugelhahn 21 bleibt geschlossen, die KugelhShne 20 und 22 werden 
teilweise geSffnet, so dass ein Teil des Kreislaufgases durch das Abfallprodukt 
strcimt, wShrend der Rest zwischen der Kolonne (3) und KQhIer (4) in den Prozess 
zurQckgefuhrt wird, 

Varlante C: Der Kugelhahn 20 wird geSffnet, und die KugelhShne 21 und 22 bleiben 
geschlossen. Dann flleRt das Kreislaufgas vollstSndig in der bezeichneten Mitte des 
. KQhIsystems In den Prozess zuruck. 



blauf des Batchprozesses 

Wahrend des Batchprozesses werden Temperatur und Druck im StrippbehSlter (1) 
durch Zu- und Abschalten der Heizwasserpumpe (5) bzw. der Vakuumpumpe (4) 
konstant auf 80 "C und 400 mbar gehalten. 

Unter diesen Bedingungen werden im Laufe von etwa 2 Stunden aus dem Abtauf 
zunachst CO2 und danach Ammoniak ausgetrieben, im Kreislaufprozess umgesetzt 
und in der nachgeschalteten Vorlage ausgewaschen. 

Mit dem dort vorgelegten Mineralmehl, fur das beispielhaft Gips venvendet wurde, 

•setzen sich die Reaktionsprodukte zu Kalk und Ammoniumsulfat urn, wobei die nicht 
slQsten IVIineralmehl- und Kalkpartikel durch den RQhrer (7) in Suspension gehalten 
erden. Die Ruhrgeschwindigkeit ist so zu wahlen, dass keine Verstopfung von Zu- 
und Abflussen durch ausgefailenen Kalk auftritt. 

Die Masse des ausgetriebenen Ammoniaks betragt ca. 850 g pro Batchprozess. 
Diese setzen ca. 3,4 kg Gips um, der vorher in 10 1 Vorlagewasser suspendiert 
wurde. 

Als Reaktionsprodukte entstehen ca. 2,5 kg Kalk und 3,3 kg Ammoniumsulfat in 
wSssriger Phase. Beide Substanzen kOnnen ohne weitere Nachbehandlung als 
Dungemittel verwendet werden. 
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Abfahren des Batchprozesses 

Nach weitestgehender Ausgasung des Ammoniaks aus dem Ablauf wird die durch 
den Umlaufventilator angetriebene Gaszirkulation auRer Betrieb genommen. Das 
System wird belQftet. 

Die Abkuhlung des behandelten Ablaufs erfolgt, indem durch SchlieUen des Kugel- 
hahnes (14) und Offnen des Kugelhahnes (15) im Heizkreislauf nunmehr kaltes 
Speicherwasser, welches im unteren Teil des Schichtenspeichers entnommen wird, 
|durch den Warmetauscher des Strippbehalters gefuhrt wird. Die Warme des 
pehandeltens Ablaufs wird auf diese Weise an das kalte Speicherwasser abgegeben. 
Das envarmte Speicherwasser wird wiederum dem Speicher uber den Thermo- 
syphon zugefuhrt und in der Zone entsprechender Temperatur in den Warme- 
speicher eingeschichtet. 

Nach AbkQhlung des behandelten Ablaufs wird der Strippbehalter an der Stelle (16) • 
entleert und steht fur die nSchste Befullung zur VerfQgung. Aus dem Vorlagebehalter 
wird nach jedem Batchprozess (vor dem Neuaufbau des Vakuums fur den nachsten 
Prozess) der Sumpf an der Stelle (19) uber den Hahn (23) abgezogen und eine neue 
Gipssuspension eingegeben. 




PatentansprOche 



. 1 . Verfahren zur Gewinnung von StickstoffdQnger aus organischen Abfallprodukten 
In flQssiger Phase sowie zur Hygienisierung der Abfaile und zur Emissionsminde- 
rung durch themnische Behandlung unter Verwendung von mlneralischen Oder 
organischen Zusatzen, wobei das Abfallprodukt bei Unterdruck auf Temperaturen 
zwischen 40 und 90 **C erhitzt, das dabei entweichende und Kohlendloxid und 
Ammoniak enthaltende Gas gekuhit und in eine mineralisch-wassrige Suspension 
eingeleitet bzw. mit ihr in Kontakt gebracht, der hierbel gebildete StickstoffdCinger 
ausgetragen und das nidit absorbierte und Kohlendioxid enthaltende 
Oberschussgas Im Kreislauf gefuhrt und der zu Beginn des Prozesses durch eine 
Vakuumpumpe erzeugte Unterdruck durch den Verlauf des Prozesses autogen 
aufrecht erhalten wird, nach Patentanmeldung 103 54 063, dadurch 
gekennzelchnet, dass das nicht absorbierte und Kohlendioxid enthaltende 
Oberschussgas in den Kreislauf zurQck gefDhrt wird, indem es entweder 

- direkt oberhalb des zu behandelnden Abfailprodukts 

- liber ein Gaskuhlsystem oberhalb des zu behandelnden Abfailprodukts Oder . 

- geteilt und ein Teilstrom durch das Abfallprodukt und ein weiterer Teilstrom 
oberhalb des Abfailprodukts 

eingeleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet. dass im vorderen Teil des 

• Gaskuhlsystem eine Temperatur eingestellt wird, die mindestens 3 und hSchstens 
15 K unter der Temperatur im Strippbehaiter liegt, wShrend im hinteren Teil die 
weitere AbkQhIung auf 40 *C erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzelchnet, dass bei einem 
Druck von 30 bis 70 kPa gearbeitet wird. 

4. Verfahren zur Gewinnung von StickstoffdQnger aus organischen Abfallprodukten 
in flQssiger Phase sowie zur Hygienisiemng der Abfalle und zur Emissionsminde- 
rung durch thermische Behandlung unter Verwendung von mlneralischen oder 
organischen Zusatzen, wobei das Abfallprodukt bei Unterdruck auf Temperaturen 
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zwischen 40 • und 90 X ertiitzt. das dabei entweichende und Kohlendioxld und 
Ammoniak enthaltende Gas gekOhlt und in ein w§ssriges Absorptionsmittel einge- 
leitel, der hierbei gebildete StickstoffdQnger ausgetragen und das nicht absorblerte 
und Kohlendioxjd enthaltende Oberschussgas im Kreislauf gefuhrt und derzu 
Beginn des Prozesses durch eine Vakuumpumpe erzeugte Unterdaick durch den 
Veriauf des Prozesses autogen aufrecht erhalten wird, nach Patentanmeldung 
103 54 063, dadurch gekennzeichnet. dass das nicht absorbierte und Kohlendioxid 
und Ammoniak enthaltende Oberschussgas in eine schwefelsaure Losung als 
wassriges Absorptionsmittel Oder in eine Abmischung einer mineralischen 
Suspension mit einer Saure eingeleitet bzw. mit ihr in Kontakt gebracht wird. 

Vonrichtung zur Gewinnung von StickstoffdQnger. bestehend aus den 
wesentlichen Teilen StrippbehSlter fQr Enfl^armung unter Unterdruck, 
Vorlagebehaiterfur Reaktionen In heterogener Phase, Wannespeicher zum 
Warmeaustausch. Vakuumpumpe. Heizwasserpumpe. Umiaufventilator und 
RQhrer nach Patentanmeldung 103 54 063. dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Vorrichtung ein zusatzllches GaskQhIsystem mit aufsteigender Trennsaule 
und absteigendem KQhIer und 

- zusatzliche Rohrleitungen und KugelhShne enthSIt, 
damit das Kreislaufgas 

- ganz Oder teilweise in den Strippbehalter oberhalb des Abfallprodukts 

- Oder ganz Oder teilweise direkt uber das Kuhlsystem in den VorlagebehSlter 

- Oder teilweise in den Strippbehalter in das Abfallprodukt 

eingeleitet werden kann. wobei die ReststrOme bei Tellung des Kreislaufgases 
wahlweise in die zwei Qbrigen der bezeichneten Zuflussstellen eingeleitet werden. 



Zusammenfassung 

Verfahren und Vorrichtung zur Gewinnung von StickstoffdQnger aus organischen 
Abfallprodukten 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Gewinnung von Stick- 
stoffdQnger aus organischen Abfallprodukten in flussiger Phase sowie zur 
Hygienisierung der Abfalle bzw. zur Emissionsminderung durch themiische 
Behandlung unter Verwendung von mineralischen Oder organischen ZusStzen nach 
^g^atentanmeldung 103 54 063. 

Erfindungsgemas gelingt das durch ein Verfahren. bei dem das nicht absorblerte und 
Kohlendioxid enthaltende Oberschussgas in den Kreislauf zurOck gefQhrt wird, indem 
es entweder 

- direkt oberhalb des zu behandelnden Abfaliprodukts Oder 

- uber ein GaskQhIsystem oberhalb des zu behandelnden Abfaliprodukts Oder 

- geteiit und ein.Teilstrom durch das Abfallprodukt und ein weiterer Tellslrom 
oberhalb des Abfaliprodukts 

eingeleitet wird. 

•Eine weitere Variants des Verfahrens besteht darih, dass das Kohlendioxid und 
^mmoniak enthaltende Gas in eine schwefelsaure LSsung als wassriges 
Absorptionsmittel oder in eine Abmischung einer mineralischen Suspension mit einer 
Saure eingeleitet bzw. mit ihr in Kontakt gebracht wird. 
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